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log2(1 + 2NS); C
(Full2d)
C = log2(1 + NS) (2)
左（右）の式は信号が 1次元（2次元）である場合の限界を示す．
3 ディジタル変調に対する通信路容量
本稿では，文献 [1, 3]にならい，ディジタル変調として PSK
(Phase-Shift Keying) 変調を考える．M 相 PSK変調では，送
信量子状態であるコヒーレント状態は jki = je2ki=M i ; (k =
0; 1; : : : ;M   1) となる．ただし，i = p 1は虚数単位である．
(1) 量子通信路容量
M 相 PSK 信号は対称な純粋状態信号なので，量子通信路容
量は等確率 von Neumann エントロピーとなる [4]：
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C = H(Y ) H(Y jX) (4)
ただし，y = (y1; y2) 2 Y をヘテロダイン受信機の出力とし，





p(y) log2 p(y)dy (5)




















達成度 90% 95% 99%
BPSK 量子 0.107152 0.051286 0.01
古典 1.07152 0.676083 0.295121
QPSK 量子 0.870964 0.562341 0.186209
古典 2.13796 1.38038 0.645654
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